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۵۲ ۱۱۸/۵ ۲۵1 ۱۱0006)001 منصل‌ه)وزظ ۵۴ ومع هو مضه صمص۵) فاصمصصرعز۳ 
م0۵0۲ ووع۳ا 


۱ ۹ 


۰ مقعنطا ات 0) ۲۱۵۷۲ 23-02-02 :۹6661۷60 
تهتام؟ ۵۴ )۶60 مطا عصتاهعتاوع۱۳۲ ,(2023) ظ تصقطمصصعطم۷ عک با بتطمتاه۲ 30-08-02 :۵۷1860 
۶ )رامعم مج عماجم عاصعصعنم عتاعطاصرومامدا مط مه فصتامیم. 0عنامود 11-09-02 :۸۵66۵0۱60 


0۵ عممتانمه ‏ مهم ماه مهد اهنا عمافا۵۵ . متطمهافام ۱1-09-02 :عمنلمن عاطقلند۸ 
اواج فتاه طازه صقتععظ ‏ ق) . .1-362و3 و3202 مه ات۳0۳۲ 
45 0/0( 


۱۱۹۹0 


جح ملقصصع1 ۵۱۵۱۲6۵ ۰ 2 0۵07۵۵9 6۳۵55 0]160تاجمع ع ۵۶ 5680 مط مصم 0۳00۵2۵2060 و1 ۲00/5۵ ۲10 ۲۲0-1 
606۵ ومم۳۳00۲ از معصله ۵665527 ملق فد کاممامامم۳ فنط ام ممتاجعهمم۳ج تقصملت عفد و۱6 .۳ 2 
مادنا دنا چم فصمل صفعها فقط نموم م1 رتع۳۱۵۳۷۵7 .صق مد 0عمتا00 تا معط بولجمعع۳ مق انا .ععمتامصوع 
۷ ممتلتاامصا رکممقهع۲ 5۵۷۵۲۵1 10۲ دیمع 24 وفوومای له)مم‌مصممصه اضما عممرحصظا دمح فط ۵۶ عقصم ود فعععاو تمع ۷۷ 
2 15 6عع0ز طوتمنا .ععطاه عصمصع بتطعنا ۵۶ تعصمتما طعنط مه ,اتصتلهی روه‌اه‌مم‌صم ما فص طعنط بالقتصنه1 
تمعمصور مه بلهه‌تمممطه‌منها بلهع‌تعمامطممصه رله‌تومامتووطن مط طا وععصفطه ومویاعهه مه فعععقی أمعمتعصمصصتلت) انا 
0 ۲۵5۵0۵86 طا وعلاتاصهتان معتق1 صا وماقاتصصتهعج فصح عتصقام صا رام لصتم معله ود مصتامیظ ععصعام صا مانقت 
عمط ۲ ومناوعنا کصع6ن0 صا ملقاتصتهعه عقطا وقتمع مصتصصع اهتصهووع مط و1 ۲۶ ,عطعامیل وه طمتای وفوومتاه ه)مممصممتوم 
ص ممتاعصن؟ 2 مق 16 ۵۶ ممتاهانتجصنهعع مط) فص مه رقوماه تمه ۵۲ امعلله معط عمط وم27ع1 مط طا رالهنمعموه راصقام 
وتومصون )مه ممصهلههام‌نمتمع ما حصفهآم‌مان فط رز 0عقهعتمصا وا فصتامعم فطل وه رم فطل ص فتومصروم گم ممت)ماناعع۲ مط 
0 ها عطا قطا ۵۲۵0۶ کهع1 مطل منز مقهععمصا فلز فصح ععصهعهاما فععاه ما۷ ۵۴ 1۳016200۲ صح و1 مصتامیظ .صرقو آاهم 
۰ ما۲0 ۲۵ عمصهعام) صقام مطا زو مطا ور مقلع رقفعاه کطفتا0ی 


۵۵6 2:0 عاه1۷]2)6۳12 


مطا عصتاهع‌تانمه ما مصتامیی لمنامره تهنام؟ ۵۶ وععمه۲تامعله مطا ماهعتاوه7 1 ما رلمامن 6۵۵ 7۵۵ اصمصتنهمنه ]وج خر 
لدنص ,ماهر ۵۲ امد ۵۶ مقامطصهمع کج کام‌مافاوم۲ 1ظ0ن۱ و۵ ومووماه اطعتامل ۵۴ قاهعله اممستموهم 
مد عط 2 اممجصمم‌مه مه نامز اه موتععل 0عم2تجصم ص۲2 «امامآم‌جصمی 2 ما نام مه ق۱۲۵8 )ممصت۱۵۵ظ .0تم۵1تطه 
۵ عون کم .(1987) تملمطمم)طمن ما عصتتمعم2 0عصتصماع0 ۷۷۵۲۵ عماجم 10مصمامعه مضه بلح .فصمتاهمن۳۵۵ 
صنعاطاه ما 01216017مصصط 0مطعز۳/۵ م7۵۲۵ معونل 162۶ م۲ ,عصتصنمصه فطع صا )مج مق هم 1627۵8 060صومنه حطمت 0مصتهاهان 
0 ۷7۵1260 عمط مه ممتاتل‌جمم اعل ص40 20 ظ 4 10۲ ممه/ 01160ون صد 0معمجرطاندی فصع ر(۳۲۷۷) )7۷۵2 جوم مطا 
۵۴ 1۳۳ ما 24 بط 24 10۲ 70 2 همبن تنه-10۳680 ه طا 0۳100 ۷۵۲۵ 162۷76۵5 م1 ۲۷۷(۰) )7/۵۵ 0۲ععتط م20۵2 
:(2012 .6 61 صحاحدظ) ممتامناوه عمز 10110 معط توا 0مفهاناملهه و72 ومام‌صعو ۵0۶ ۲۷۷۵ ۰۲6 .۲6۵0۲060 ۷728 (1(۷۷) 
00 ۶ [(۳۷۷-۲۷۷(/)۲۷۷-1۷۷)] < 16۷۷ 

فص مصتصعاع0 1990(.710) ۵7۰ 6۶ ۸21620772 7 «افنامد0۳۵ 0۵5011060 وه 0عصهنان ۷۷۵۲۵ مصنقاهها فراع ۵۶ 1.۵7۵15 
۵۵ 2010 اصوعصم ما۳۵ .9596 2 امصحطاه ۵۶ لصظ 5 طصا 260تصععمصصم م۵۲ 162۷7۵6 رحمتا‌اجممومم مصتا۲6۵-0۲0] 
1979(۰ رتتاعومهطمع۱] لصح مننرموط) فققص طفع؟ ع هیر مق 0عوومعتمه مه بسن 2صماه ه اه 0عتقآنهلوه 


13650166 200 


معط 13062660 ووعتاه نمی ۵۶ ممتازدممرصا نقطا 0مامنمع0 رلتتای امومع مط صز فتورلقصه متقصدتجهنن اظنلا مط1 


صو بصعتطه ] رواتوه۲ نصا لمممتاهع0 ۷ م2 لهمنصطمع 1 رامممص نهمهن۱ فامم۲ مامتا »۲۱۵ ۵۴ ۲مامتتاوم] -1 

(صومم, تمصع ۵ 2402167 ,۱۷۵ :اتف ماه عصت ممممعمن -۶) 

صق رازه۲ نصا ۲0م0تصفده اتمه ۵۶ والنمج۲ رومم‌ممتمه لهابه‌تام۲۱ ۵۶ احمصا م1۳۵2 2 ۳۲۵]۵990۲ ۸۹0012160 -2 
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۳۵۲ نشربه علوم باغبانی (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰.۲۷ شماره ۲. تابستان ۱۳۰۲ 


۶۵112 وه مصتامعم ۶ ممتاه‌تاووه کتمممعم ۱ معمامع۱ مارا0عع۱ه مه عمجم مصتامم آمم صع. 2ع1 
قم۵وع۵ظ .۱ارطم0ماد لقاما صرح 2 اص ب۲۴۷۲۷۲ با۲۵0 4صه 162۴ 0۶ آصماجمی متتاوتمجط معط 60وهععمصا بلاصهینصروزه 
6 ۵۵۲0۲۱020108 1210 عطا ۳۵2860عع0 مه فصمنومی مصتامیم ام۲۵ مج کقع1 0ماهاناومتمنا ممته‌تآمموه مصتامم 
6 صمنام‌نامموه فصتامیم ۱۲ بعصه 150 .عتصعاصمی اوطاممماصه صذ عصعصمممصد مقصا عصتآناوع؟ ر(ععهلمع1 عارامتامعاه 
282210٩6 ۰‏ 21167124100 حصتاحت حفظ 

6 )10۲ جح رما جوم 5۵۲۵۲ تعتا0] 2 مه مصتامعم ۵۶ ممتام‌نآمووه دتامجمومه مطا کقطا امزمرم م۵ فتامتمعصصتا از 
تاج 110مصصع عنط؟. .معط کصماوتوومی مه فاناوع سم مضه روععقه طعجمل متفه ممصجعماما عصقام عصته‌صفطصه ط1 
صتجوه ممتاممامام ۵ رممتامما۵۲۵ 0۳0 رطمتام۵۹0۵۲0)6 0 حصررم فص معلق) صقی مصتاميم 0منآمروه «اعتامجهعمه 0۲ ا0ع]1ه 
,60۵0110105 قومتی تفص مصتهمو ومتم‌ممری کصقام وتامتته7 صا رقامرصقه ۳۲۵۲ .عم۵۵0م٩‏ 0۲۵۵۵ ۲۵۵2611۷۵ 
مکاصعاج طا صمتاها همه مصتامم روالهمهما بط)عمع )صعا 0ع)م]تانمه فصج ممتاهمامتممصصون 01060ج مصتامم ۵1160متا5 
عطا ما ماه مماتطاتنومم 1 ماه آمومان فطا صا تمعن فقعتاو تصنامه بو عم ما مققممرععع طاً 15 
آمصمصصم تمه اتووع‌تای تمل میا مزع متامصصون عصقام صا )تهج عمعله) رازه207 ]1 .)صمصوت ره متامصصوم متصصعهآممرن 
6 1۵ ]02۲ وععله] 2007617 1 رکصمصامتزه متامصصوم تمد موامصوم صح قح مام۲ ولد م صمتات0ه م .عصمتاتجمم 
ص ۲۵۱6 ۷1621 2 وررهام مفله ۲۶ .عامعن۲2 عم مممم27عز مضه رفصته‌امتم رععصهرماصممور آهممنعمآمنه. روم‌تتتامناای تقاتاآمهناه 
۰ 0 (2) همم تمه اتوومتای تملمندا تمتاصمامم «م0ع۲ تفلتاامی عمتمهقنه 


لصوم 


فص لط) 1 ب۴۷۷ باصهنجهه متسافتمصه ما مقوعتمع0 2 قعمملصا صمتامت بط 7۵0مطه فماناوع تام روتقصصصتاه. 2[ 
1270۴206 )۳05 18 ,1۱90 ,فصتفاهط مصقتراع رفصتامتم) وعماقلناههتمصون مصمو طا قمع مه صه. فل1مصما0توم 
اعصنحعه ممتامزبهعاله مه همع ممتعه‌تام وه مصتامیم عص 150 .موه تقنام؟ فصتامیم 1-1,عصظ 150 موه تصعصنمع] 
پلقاه) بةه ل) عطا 6162560ض1 وج ۷۲۵۱1 وه ,۲۵06 24 گ2ع1 ۵۴ اصمتجمی تعامج فص 2900عععمص ممتاهء‌نآموه تعتام۲ .ووم0و 
نا عه 150) عصتامیم که حمتام‌نآموه ععتام! عطا تقطا 0عامه‌ععنده هط جمه )1 ,۲۵0۲ 0ص کقع1 ۵۲ تصعاجمی عصتامجم 0صه 1۲۷۷۵ 
۰ موعتاو )مومت )فصتهعه تمامع] مقصعلعل واصهام 2 و2 2560 


اجماجم ما۷2 گهع1 ۵124۷۵ رممق21ع۱ مزا۱۱۵۵0۲0 رتم1۲ رتمج مصتصصض 1۵۲۱۱۷۵۵۵۵۰ 
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بررسی تاثیر محلول‌پاشی پرولین بر میزان رنگدانه‌های فتوسنتزی و اسمولیت‌های پایه ۲70191 


مسعود فتاحی 9 ۱*- عبدالرحمان محمدخانی ۲ 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۱۲/۰۴ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۱/۰۶/۰۸ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۶/۲۰ 


چکیده 


باتوجه به مشکلات کم آبی در بیشتر مناطق ایران استفاده از اسیدهای آمینه می‌تواند در کاهش اثرات زیانبار تتش خشکی بر محصولات مختلف 
مانند کاهش رشد و عملکرد موثر باشد. زیر اسیدهای آمینه مانند پرولین منجر به تنظیم بهتر اسمزی سلول شده و به ادامه فعالیت سلول در شرایط تنش 
خی کمک سر کرت این راما ازسایش فو ات طرم کاسلا! فصاذق رنه تگراز پضورت کات رای واحرا شتا ها آنمفاه عم رای 
آزمایش شامل اعمال تنش خشکی در سه سطح ( ۱۰۰ درصد (شاهد)» ۷۰ و ۴۰ درصد ظرفیت زراعی) و محلول‌پاشی برگی پرولین در سه سطح (صفر 
(شاهد)» ۷۵ و ۱۵۰ میلی گرم در لیتر آب) بود. نتایج نشان داده درصد رطوبت ريشه در تیمار ۷۵ و ۱۵۰ میلی‌گرم در لیتر آب پرولین نسبت به شاهد بیشتر 
بود. با افزایش شدت تنش خشکی غلظت کلروفیل 2» 0. کل و کارتنوئیدها کاهش یافت. هر دو سطح تیمار پرولین باعث افزایش کلروفیل کل نسبت به 
تیمار عدم محلول‌پاشی پرولین (سطح صفر) گردید. گلایسین‌بتائین برگ قند محلول برگ و ريشه. نشت الکترولیت‌ها و پرولین برگ و ریشه با شدت 
تنش خشکی افزايش یافت. محلول پاشی پرولین باعث کاهش نشت الکترولیت و افزایش محتوای نسبی آب برگ (1-1*۱۷6) و پرولین برگ و ریشه 
گردید. نتایج نشان داد محلول‌پاشی برگی پرولین می‌تواند با افزایش درصد رطوبت برگ و ريشه» 15۷۷ غلظت کلروفیل غلظت پرولین برگ و ريشه و 


واژه‌های کلیدی: اسید آمینه. خشکی, محتوای نسبی آب برگ» نشت الکترولیت 


مقدمه 

پسته اهلی (.1 ۷۵۶۲۵ ۳۱:/۵6۵) گیاهی نیمه گرمسیری از تیره 
پسته‌سانان است. ایران مهم‌ترین تولیدکننده پسته و مرکز تنوع 
گونه‌های پسته در دنیا می‌باشد (2012 ,.۸ 61 22۳6۲1 در کشت و 


کار پسته. پایه یکی از مهم‌ترین مسائلی است که بایستی در هنگام 
احداث باغ به آن توجه نمود. در جنس پسته ۱۳ گونه وجود دارد که 


۱- مربی گروه تولیدات باغی, دانشگاه فنی و حرفه‌ای» تهران» ایران 
(#- نویسنده مسئول: جم.آنقصع ۵ 7 ۱۷۱۵۰۵1۵016 :اتفعط) 
۲- دانشیار گروه علوم باغبانی,دانشگاه شهر کرد شهرکرد ایران 
5 :]10 
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تنها میوه‌های گونه ورا مصرف خوراکی دارد و سایر گونه‌ها و برخی 
هیبریدهای آن‌ها به عنوان پایه برای ژنوتیپ‌های تجاری پسته 
استفاده می‌شوند. مهم‌ترین اين پایه‌ها عبارتند از: پسته اهلی شامل 
ژنوتیپ بادامی‌ریززرنده قزوینی» سرخس» خنجری, بنه یا چاتلانقوش» 
کسور یا خنجوک. آتلانتیکاء ترینتوس, اینتگریما و 7651۴ که از 
گرده‌افشانی دستی کنترل شده گرده‌های گونه اینتگریما (والد پدری) 
روت کاخاد‌هانن کته آتاایکا را دسادرع خی استواسه 
(2005 و.]۵ 61 عمعناع2020:۴6 ,.۵ 6۶ تلنام؟) 

رشد جهانی جمعیت و تقاضا برای آب» مواد غذایی» انرژی و 
استفاده بی‌رویه از منابع آب موجود از یک طرف و از طرف دیگر 


رهنم021110) ۵۶ وتوهب نصا -4 


۴ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


تغییرات اقلیمی گسترده باعث ایجاد تنش خشکی شده است. 
محدودیت آب در گیاهان باعث کم شدن آب بافت بسته شدن روزنه 
هاء محدود شدن تبادلات گازی» کاهش فتوسنتز و در نهایت مرگ 
گیاه می‌شود. با این حال توانایی گیاه برای زنده ماندن تحت شرایط 
دکر شده بستگی به گونه گیاهی» مرحله رشد» مدت زمان و شدت 
کمبود آب دارد (2016 .۵1 ۶۶ 202010۵ ,.اه ۵1 تلنامهک را 
معمولا از طریق تغییر در اخص‌های فیزیولوژیکی از قبیسل پتانسیل 
آب» محتوای نسبی آب» واکنش‌های روزنه‌ای» فتوسنتز و تنظیم 
اسمزی انجام می‌شود (2014 ,.۵1 2۶ 0121ظ). خویردی و همکاران 
(2016 ,.1 61 106701) در ارزیابی مقاومت به خشکی دانهال‌های 
پستة تشان دادند که تنش خشکی سیب کاهش محتوای نسیی آپ 
برگه کلروفیل» کارتنوئی. پرولین گلایسین بتائین و قندهای محلول 
نسبت به تیمار شاهد گردید. آن‌ها بیان کردند تجمع مواد و 
تنظیم کننده اسمزی باعث بهبود روابط آبی و تولید وزن خشک بیشتر 
در شرایط تنش خشکی می‌شود. 

تنظیم اسمزی متضمن افزایش در تعداد مولک‌ول‌های محلول 
درون سلول‌ها در پاسخ به کاهش پتانسیل آب خارجی است. در اثر 
فرایندهای تعدیل اسمزی مواد حل شونده‌ای نظیر اسیدهای آلی؛ 
اسیدهای آمینه آزادبویژه پرولین» کربوهی‌درات‌ها (ساکارزه گوکزء 
سوربیتول مانیتول. گلیسرول و ترهالوز) و ترکیبات آمونیسومی 
متیله‌شد‌ای نظیر گلایسین‌بتائین در سیتوپلاسم سلول‌ها تجمع پیدا 
می‌کند. اين ترکیبات از طریق کاهش پتانسیل اسمزی سلول شرایط 
لازم برای رشد را فراهم می‌کنند (1996 ,123107 هه تقصص۷۵01 : 
.)٩۲۵000۶, 7‏ این مواد حل‌شونده که به متابولیت‌های سازگار 
يا مواد تنظیم کننده اسمزی معروفن ترکیبات آلی خنثی» غیرسمی و 
آبدوست هستند که در غلظت‌های بالاء تاثیر مخربی بر فعالیت درشت 
مولکول‌ها یا فعالیت آنزیمی سلول‌ها ندارند. تجمع پرولین آزده یکی از 
معمول‌ترین تغییرات متابولیکی است که تحت تاثیر تنش‌های مختلف 
به‌ویژه تنش خشکی در گیاهان گزارش شده است (1996 ,2107 1). 
همچنین به عنوان یکی از عوامل کنترل کننده آب سلول در کاهش 
اثرات مضر کم آبی و در نتیجه بهبود رشد و ویژگی‌های فیزیولوژیکی 
مانند محتوای نسبی آب برگ و غلظت کلروفیل نقش دارد ( .41 1» 
1 «۸1120]9). کاربرد خارچی پرولین با کاهش اثرات مضر 
گونه‌های فعال اکسیژن و آسیپ اکسیداتیو باعث افزایش رشد گیاهان 
مختلف از جمله گل همیشه‌بهار و جو شده است (,۸۵/7 200 12۲ 
5 ,۸ ۸ ۸9061221 :2018 .اه ۶۶ ۸۵061221 و 
همچنین بیان شده که این اسیدآمینه در تنش‌های غیرزنده باعث 
ایجاد تغییرات ساختاری و فراساختاری مانند بهبود سطح ریشه گیاهان 
شده و باعث مقابله با کمبود آب و مواد مغذی می شود ( 4 00007 
1 ,.). اثرات مثبت پرولین در افزایش تعداد ريشه و ایجاد 


تغییرات ساختاری در ساقه و برگ برنج در تنش شوری مشاهده شده 
(2016 ,.۸1 ۵۶ 1۳6) همچنین کاربرد آن باعث بهبود روابط آبی در 
گیاه چغندر شده است (2021 ,.۸1 6۶ 0۳02112712)). در پژوهشی که بر 
روی ذرت انجام شد نتایج نشان داد که محدودیت در آبیاری منجر به 
کاهش رشد و میزان کلروفیل 2 و ط گردید اما استفاده از محلول‌پاشی 
برگی پرولین باعث بهبود رشد و افزايش رنگدانه‌های فتوسنتزی شد 
(2007 ,.۵1 6 له). در بررسی تأثیر محلول‌پاشی پرولین بر مقاومت 
به شوری نهال‌های زیتون نتایج نشان داد در اثر تنش شوری روابط 
آبی. فعالیت فتوسنتزی و محتوای کلروفیل کل کاهش یافت اما 
کاربرد خارجی پرولین» باعث افزايش فعالیت فتوسنتزی و خصوصیات 
رشدی نسبت به گیاهانی که با پرولین تیمار نشده بودند شد (-60ظ۳ 
0 .۸ ۶ ۸۵۳60). در مطالعه دیگر تاثیر محلول‌پاشی پرولین 
بر خصوصیات ای اکسیدانی سه گونه مرکبات در شرایط تنش دمایی 
بررسی شد که نتایج نشان داد محلول‌پاشی پرولین باعث کاهش 
اثرات دمای بالا گردید و سطح پرولین درون‌زا افزايش یافشت 
(2019 ,.۵7 ۵ تصحطا2ع0۲مصصصهط۷]۵). محلول‌پاشی اسیدآمینه 
پرولین به منظور کاهش اثرات مخرب تنش‌ها در محصولات مختلف 
استفاده شده و نتایج مثبتی گزارش شده است. از طرف دیگر با توجه 
به این که بیشتر مناطق پسته کاری ایران با محدودیت آب مواجه 
هستند بنابراین بررسی تاثیر کمبود آب بر خصوصیات مختلف پایه 
1 به عنوان یک پایه که در حال گسترش است ضروری 
می‌باشد. هدف از این پژوهش بررسی اثر محلول‌پاشی سطوح مختلف 
پرولین بر صفات بیوشیمیایی (برخی رنگدانه‌های برگ و اسمولیت‌های 
برگ و ريشه) و فیزیولوژیکی (میزان آب برگ و درصد رطوبت برگه 
ساقه و ريشه) گیاهان ۲691 تحت رژیم‌های کم آبیاری در شرایط 
گلدانی بود. 


مواد و روش‌ها 


این پژوهش به منظور بررسی تاثیر کاربرد برگی پرولین بر 
خصوصیات فیزیولوژیکی پایه پسته 1081 در شرایط تنش آبی 
بصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرارء هر تکرار 
شامل سه گیاه» در شرایط گلخانه دانشکده کشاورزی دانشگاه شهر کرد 
(در ارتفاع ۲۰۷۴ متری از سطح دریا ۲۲ درجه و ۲۱ دقيقه عرض 
شمالی و طول شرقی ۳۹ درجه و ۲۲ دقیقه) در سال ۱۳۹۶ انجام شد. 
تیمارهای آزمایش شامل تنش خشکی در سه سطح ۱۰۰ (شاهد)؛ ۷۰ 
و ۴۰ درصد ظرفیت زراعی و محلولپاشی پرولین نیز در سه سطح صفر 
(شاهد)» ۷۵ و ۱۵۰ میلی گرم در لیتر بود. دنهمال‌های کشت بافتی 
1 (دارای ۳ تا ۵ برگ تهیه‌شده از یک آزمایشگاه کشت بافت 
اصفهان) پس از سازگار شدن به محیط گلخاته در گلدان‌های ۸ 
لیتری دارای بستر کشت مخلوط خاک و ماسه به نسبت دو به یک با 


فتاحی و محمدخانی. بررسی تاثیر محلول پاشی پرولین بر میزان رنگدانه‌های فتوسنتزی و اسمولیت‌های پایه... ۳۵۵ 


پی‌اچ ۷/۵۴ و هدایت الکتریکی ۰/۹ دسی‌زیمنس بر متر کاشته شدند 
و به مدت ۲ ماه در گلخانه با ميانگین دمای ۲۸ درجه سانتیگراد رشد 
کردند. تنش خشکی بعد از سه ماه براساس ظرفیت زراعی» بصورت 
وزنی با محدودیت آب آبیاری به مدت ۶۰ روز اعمال گردید. پرولین 
استفاده شده در این آزمایش از شرکت مرک آلمان با خلوص ٩۵‏ 
درصد بود. محلول‌پاشی پرولین در سه مرحله» به ترییب یک مرحله 
قبل از آغاز اعمال تنش خشکی (۳ ماه پس از کاشت) و دو مرحله در 
طول اعمال تنش ( ۲۰ و ۴۰ روز پس از اعمال تنش) انجام شد 
گیاهان شاهد نیز در این سه مرحله با آب مقطر بدون پرولین اسپری 
شدند. پس از پایان تتش خشکی اندام‌های ریشه ساقه و برگ پاید 
1 جدا شد و وزن تر آن‌ها محاسبه گردید. سپس اندام‌های 
مختلف به مدت ۷۲ ساعت در آون با دمای ۷۰ درجه سانتیگراد قرار 
داده شدند تا خشک شوند و وزن خشک محاسبه شد. با استفاده از 
وزن تر و خشک این اندام‌ها درصد رطوبت هر اندام با استفاده از رابطه 
زیر برآورد گردید. 
وزن تر/ [۱۰۰ » (وزن تر - وزن خشسک)) < درصد رطوبت 
اندام 
میزان کلروفیل «. ظ. کلروفیل کل و کارتتوتیدها بعد از اعمال 
تنش بااستفاده از روش لیجنت‌الر (1987 ,1100]60002167) با 
نمونه گیری تصادفی از برگ‌های بالغ و عصاره‌گیری با استون 
اندازه‌گیری شد. 
79 - ۵۸6632 1225 < ۵ اععه علل 
(۸646۰8) 
[(۵۸663.2) 5.10 - (25.51)0۸646.8) < (۶۳ ع.عص الط 
۷ ۰ ۷/000 * 
+ وال ع (ظ اع.عص آ 
2 - (0012) 1.8 - (۸470) 000 < (۳ ع.عصه بدن) 
[195/ (6310) 
در روابط فوق ۸ میزان جذب قرائت شده» ۷ حجم استون 
مصرف شده و ۷۷ وزن خشک نمونه (گرم) می‌باشد. 
برای اندازه‌گیری میزان نسبی آب برگ (1۷۷ ابتدا ۱۰ عدد 
دیسک به قطر ۰/۵ سانتی‌متر از پهنک برگ بالغ و جوان به‌وسیله 
پانج تهیه و وزن تر (۳۱۷) تعیین گردید. پس از توزین داخل 
شیشه‌های حاوی ۱۰ میلی‌لیتر آب مقطر به مدت ۴ ساعت در دمای 
صفر الی ۴ درجه سانتیگراد در تاریکی قرار گرفت تا سلول‌های برگ 
به حالت تورسانس کامل درآیند. در ادامه دیسک‌هارا روی کاغذ 
صافی قرار داده تا رطوبت اضافی آن‌ها حذف شوه سپس وزن 
تورژسانس (71۷) نمونه‌ها تعیین شد و درون آون با دمای ۷۰ درجه 
سانتی گراد خشک و وزن خشک (12۷۷) اندازه‌گیری شد. سپس 
0 با استفاده از فرمول زير محاسبه گردید. 
۷۷0 - ۳۷۲ / 1 - 0۳] - 1۳۷70 


به منظور تعیین پایداری غشاء سلولی در برگ از اندازه‌گیری 
میزان نشت الکترولیت به روش بستام و همکاران ( ,.۵1 6 ۳5/2 
3 استفاده شد. برای اندازه گیری غلظت پرولین آزاده یک گرم از 
برگ و ريشه نهال‌ها در ۵ میلی‌لیتر اتانول ۹۵ درصد همگن شد. پس 
از جداسازی فاز مایع از جامد. معرف ناین‌هیدرین و اسید استیک 
گلاسیال به نمونه‌ها افزوده و در حمام آب گرم (۴۵ دقيقه در دمای 
۵ درجه‌سانتیگراد) قرار داده شدند. پس از اضافه کردن ۱۰ میلی‌لیتر 
بنزن» جذب در طول موج ۵۲۰ نانومتر قرانت شد. غلظت پرولین با 
استفاده از منحنی استاندارد محاسبه گردید( 294 صتنو۳۵ 
9 ,1.002556017). گلایسین بتائین نمونه‌های برگ و ريشه 
خشک شده در دمای ۵۵ درجه‌سانتیگراد به روش آراکاوا و همکاران 
(1990 ,.۸ 61 ۸2120۵) با استفاده از محلول ید در یدید پتاسیم 
اندازه گیری شد. قند محلول برگ و ريشه به روش اریگون و همکاران 
(1992 ,.۰۲ 6۶ جهبرهع1) با استفاده از آنترون تازه تهیه‌شده و قرائت 
میزان جذب نمونه‌ها در طول موج ۶۲۵ نانومتر با استفاده از 
اسپکتروفتومتر اندازه‌گیری شد. 
تحزیه آماری داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار 25 5۳65 و مقایسه 
بین میانگین‌ها با استفاده از آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح 
احتمال ۵ درصد (0>0.05) صورت گرفت و نمودارها توسط نرم افزار 


نتایج تحزیه واریانس داده‌ها نشان داد اثرات متقابل تنش خشکی 
و پرولین بر درصد رطوبت برگ و درصد رطوبت ساقه معنی‌دار بود. 
همچنین اثرات ساده تیمارهای خشکی بر درصد رطوبت ریشه, 
کلروفیل ۵ 0 کل و کارتنوئیدها و تیمارهای پرولین بر درصد رطوبت 
ریشه. کلروفیل 2 و کل در سطح احتمال ۵ درصد معنی‌دار گردید 
(جدول ۱). 

نتایج مقایسه میانگین‌ها نشان داد تنش خشکی به‌طور معنی‌داری 
ریشه» کلروفیل ه ‏ کل و کارتنوئیدها شد (جدول ۲). کمترین نسبت 
وزن خشک شاخساره به ريشه و درصد رطوبت ریشه به ترتیب با 
میانگین ۰/۶۲ و ۴۳۲/۸ درصد در سطح ۴۰ درصد ظرفیت زراعی تنش 
خشکی مشاهده شد. همچنین محتوای کلروفیل کل در بالاترین 
سطح تنش خشکی به میزان ۵۰/۹ درصد در مقایسه با شاهد کاهش 
تنش خشکی نسبت به شاهد کاهش یافت و بین سطح ۷۵ و ۱۰۰ 
درصد ظرفیت زراعی تفاوت معنی‌داری وجود نداشت (جدول ۲). 


۳۵۶ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰.۳۲۷ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


جدول ۱- تجزیه واریانس اثرات تنش خشکی و محلول‌پاشی پرولین بر محتوای رطوبت. کلروفیل ۵, ۰0 کل و کارتنوئیدها در پایه 16181 


0 0021) ود وه ااوصاصم ماه رصه‌اصی موزمصه چم متا ناصرمره مصامندصر 0صره فعم‌ماه همم ۵ ماععگه م6 10۲ ۸۸۷۵۲۷۸ -1 12016 
۱0۶1 «۱ و0تمصهاوته 


میانکین مربعات 
0۵۵۵۵ ۷۲620 


کار تنوئیدها کل 0 ‌ رطوی رب 
)7 0۱1 9 012 100 
۰( 
 _ 2353 013**‏ **1-329 2-5 
0.01 062 ۶ 0.04 "035 32087 
۶ 0.01 5 0.04 ۶ 002 2۶ 2142 
001 012 003 0017 1005 
1.6 38 19 32 11.5 


رطوبت ساقه ‏ رطوبت برگ ‏ درجه ‏ . منابع تغییرات 
ابدین 1223۲ آزادی ۲ 500-۵ 
۱-۵( ۱-۵( ۱۱ ار 
8035 "وووه 2 2 
۱۹ 
9 21 28105۳ 2 پرولین 
مصناه۳۲ 
817.6 597 4 خشکی « پرولین 
مصتام۳ < آطوبامر<[ 
192٩7 2603‏ 18 ِ 
1۳110 
97 127 ِ 


و * به ترتیب عدم معنی‌داری» معنی‌داری در سطح احتمال ۱ و ۵ درصد. 


«[۲6:060۷۵ ,05 .کم 20 0 .0کم اه اصه)‌تانصونه راصه‌تگنمع نومه ۰؟ صرح 7۶ رده 


در شرایط محدود آب» قدرت جذب ريشه کاهش يافته و دسترسی 
به آب و مواد غذایی کمتر می‌شود و درصد رطوبت ريشه کاهش 
می‌یابد. همچنین در شرایط تنش‌خشکی روزنه‌ها بسته شده و منجر 
به کاهش جذب آب توسط ریشه گیاه می‌گردد زیرا در چنین شرایطی 
انرژی لازم برای جذب آب وجود ندارد (2009 .۵1 6 ۲۵۲۵00 : 
4 , .۸ 2 ۶0[2۲). کاهش غلظت رنگیزه‌های گیاهان 051 در 
شرایط تنش خشکی با پژوهش خویردی و همکاران ( ۶۶ 160670 
6 ,.0) بر روی پایه‌های مختلف پسته در شرایط تنش خشکی 
مطایقت دارد. کاهش در محتوای کلروفیل ممکن است به دلیل 
کاهش سنتز کلروفیل, افزایش فعالیت آنزیم‌های تجزیه کننده کلروفیل 
(کلروفیلاز) و تخریب مولکولی کلروفیل به علت جدا شدن زنجیره 
فیتولی از حلقه پورفیرین در اثر تولید رادیکال‌های آزاد اکسیژن باشد 
(2008 ,۹۵/2۷۵۸ 20 ۳2۲۷212). از طرفی با توجه به افزایش 
نشت الکترولیت‌ها در اثر تنش خشکی ممکن است کاهش 
رنگدانه‌های فتوسنتزی به علت تخریب غشاء کلروپلاست و 
تیلاکوئیدها باشد (2002 ,.۵1 6 نتذ) :2006 ,.۵1 61 صنقو۲۲ : 
58 ,۹۵۱۵۱۷۵/7 20 ۳۵۲۷۵۲2). افزايش غلظت پرولین در شرایط 
تنش می‌تواند باعث کاهش کلروفیل گردد زیرا پرولین و کلروفیل 
دارای پیش ماده مشترک (گلوتامات) می‌باشند و خشکی باعث 
تحریک تولید پرولین با افزایش فعالیت گلوتامین کیناز می‌شود 


(2008 ,عصحصعه! مهد جهعع۷۵۶۲۰:۲). کاهش محتوای 
کارتنوئیدها در شرایط تنش شدید خشکی ممکن است به علت 
حساس می‌باشند (2015 ,.۵1 2 ت۳۵62). استفاده از محلول‌پاشی 
برگی پرولین با غلظت ۱۵۰ میلی گرم در لیتر اب باعث افزایش نسبت 
وزن خشک شاخساره به ريشه و درصد رطوبت ریشه نسبت به شاهد 
شد» همچنین محتوای کلروفیل 4 نیز با افزایش غلظت پرولین 
۰ میلی گرم در لیتر پرولین باعث افزايش کلروفیل کل نسبت به 
گیاهان شاهد گردید. استفاده از تیمار پرولین باعث افزایش غلظت 
کلروفیل ۸ و کل شد. افزایش کلروفیل در اثر محلول‌پاشی پرولین 
ممکن است به نقش پرولین در پایاری پروتئین‌ها و غشاء برگردد که 
از طریق باندهای هیدروژن‌دار با پلی‌پپتیدهای قطبی و فسفولیپیدها 
ایجاد می‌شود (2000 ,۵185 ۷۷). پرولین با فسفولیپیدهای غشاء ارتباط 
برقرارکرده و از طریق کاهش رادیکال‌های آزاد ناشی از تنش خشکی» 
از غشاهای سلولی محافظت می کند. بنابراین این احتمال می‌رود که 
کاهش نشت الکترولیت‌ها در اثر محلول‌پاشی پرولین به علت تخریب 
کلروفیل شده است (2001 ,20751ظ). 


فتاحی و محمدخانی. بررسی تاثیر محلول پاشی پرولین بر میزان رنگدانه‌های فتوسنتزی و اسمولیت‌های پایه... ۳۵۷ 


جدول ۲-اثرات ساده تنش خشکی 9 محلول‌پاشی پرولین بر رطوبت ريشه» کلروفیل 9 کل و کارتنوئیدها در پایه ۱۳0-1" 
ح م0امصهامق 200 هه وه ره ااوصاصه تما ومعامجه )مم۳ا ما چم حرمتاه‌تاممره مصتاماص 0صه ماه اطامممل ۵۲ ماععاله 1۳6 -2 1016 
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میانگین‌های دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چنددامنه‌ای دانکن در سطح احتمال ۵ درصد تفاوت معنی‌داری ندارند. 
۷۵ )0۳00۵0111 0۶ 5660 24 واصعصصاهعتا همه فعممهمععکن اصه‌نصونه مط و«مطی متام طمهه صتطال/۱ تعااع1 مصصهه عط وا 1011077۵0 عصوع]۷ 
5 مصع۲ ماورذ)اناهه و مه)‌صن وق 0عقهط 


درصد رطوبت برگ در اثر تتش خشکی کاهش یافت و کمترین 
مقدار آن در سطح تنش ۴۰ درصد ظرفیت زراعی و عدم محلول‌پاشی 
پرولین (شاهد) مشاهده شد (زشکل ۱). محلول‌پاشی پرولین باعث 
افزايش درصد رطوبت برگ نسبت به شاهد گردید اما در سطح ۷۵ 
درصد ظرفیت زراعی تفاوتی بین تیمار پرولین و عدم تیمار وجود 
نداشت (شکل ۱). نتایج مقایسه میانگین‌ها نشان داد درصد رطوبت 
ساقه در اثر تتش خشکی در گیاهان شاهد و ۷۵ میلی‌گرم در لیتر آب 
پرولین کاهش یافت و کمترین درصد رطوبت ساقه مربوط به تیمار 
۰ درصد ظرفیت زراعی و عدم محلول‌پاشی برگی پرولین (شاهد) 
بود. در محلول‌پاشی ۱۵۰ میلی گرم در لیتر آب پرولین بین سطح ۱۰۰ 
و ۴۰ درصد ظرفیت زراعی تنش خشکی از نظر درصد رطوبت ساقه 
تفاوت وجود داشت که از نظر آماری در سطح احتمال ۵ درصد 
معنی‌دار گردید (شکل ۲). کاهش میزان رطوبت اندام‌ها در شرایط 


۲۱10090 ۳ 00 


محدودیت آبیاری» ممکن است به علت بسته شدن روزنه‌ها و کاهش 
تعرق باشد که نهایتا منجر به کاهش انرژی لازم برای جذب آب 
می‌شود (2018 ,.۵1 ۶ 200690282). همچنین در شرایط تنش» 
ظرفیت رشد ریشه‌ها کاهش يافته و مناطق کمتری از خاک را پوشش 
می‌دهند. بنابراین ظرفیت گیاه برای جذب آب کمتر شده و سبب 
کاهش مبزان رطوبت خواهد شد ( .۵1 ۶ تصبم‌طحوت-نالع) 
0 ,۸/۰ ۶ ۵08650882). افزايش درصد رطوبت اندام‌ها 
در اشر محلول‌پاشی پرولین به عنوان ملاح سازگار به نقش 
تنظیم کننده سمزی پرولین و حفاطت از واکش‌های فیزیولوژییک 
برمی گردد که با کاهش پتانسیل اسمزی در بافت‌های مختلف باعث 
ایجاد نیروی لازم جهت جذب آب شده و تحمل بهتر به تتش خشکی 
را در گیاهان القاء می‌کند (2008 ,عصفحصع 40صد جهعع ۷۵۲0۲۱۲ ). 
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شکل ۱- اثر متقابل تنش خشکی + محلول‌پاشی پرولین بر درصد رطوبت برگ پایه ۱0۶1 
۷۶) ۲۵0005006016 ۱۱081 0۶ (6۵) ادزم کهع۱ م6 صم موه ری مصامرص< ماه همم 0 امعه متا ماه 1۳6 -1 ۲1۵۱۲۵ 
(0.05> 


۳۵۸ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰.۳۲۷ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 
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شکل ۲- اتر متقابل تنش خشکی * محلول‌پاشی پرولین بر درصد رطوبت ساقه پایه ۲01 
,1(۷]1) ۲۵050016 ۲۱0۳81 0۶ (6۵) ادزم ماه ما جهن ره ری مصتامناصد معمای اصاممم 0 مه حمتاجعهماصز 1۳ -2 م۲1 
(0.05> 


جدول ۳- تجزیه واریانس اثر تش خشکی و محلول‌پاشی پرولین بر اسمولیت‌هاء محتوای نسبی آب برگ و نشت الکترولیت‌ها در پایه 10۶1 
ص م۱6۵۵ 00۲)۵عع6۱ 2۳00 ۲۰۲۷۷۵ وفع امین صن صمتای مره مصتامصر 0صره ممم‌ای همم 0 م66 ع) 1۵۲ ۸۸۱۷۵۱۲۷۸ -3 12016 
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خشک ۷« 
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و * به ترتیب عدم معنی‌داری» معنی‌داری در سطح احتمال ۱ و ۵ درصد. 
«اهنامع ۲6 ,05 .0کم 4صه 07 .0کم 2۲ اصممتلنمع نو ماصمه‌تانصو ام ممه :< کم ۳۶ ده 


با توجه به جدول آنالیز واریانس اثر ساده تنش خشکی بر 
گلایسین بتائین» قندمحلول و پرولین برگ و ريشه» محتوای نسبی آب 
برگ (1۷) و نشت الکترولیت‌ها و اثر ساده محلول‌پاشی برگی 
پرولین بر گلایسین بتائین برگ پرولین برگ و ريشه, 15۷۷ و نشت 
الکترولیت معنی‌دار بود (جدول ۴). 

براساس نتایج بدست آمده محدودیت آبیاری (۴۰ درصد ظرفیت 


زراعی) باعث افزایش کلایسین بتائین برگ و ريشه, قند محلول برگ 
و ریشه و نشت الکترولیت‌ها شد اما 1۷۷6 کاهش یافت (جدول ۴). 
در شاخص‌های گلایسین بتائین» قند محلول و نشت الکترولیت‌ها 
تفاوت معنی‌داری بین شاهد با تنش خشکی در سطح ۷۰ درصد 
ظرفیت زراعی وجود نداشت. در اثر تنش شدید خشکی میزان 1۷۷ 
در مقایسه با شاهد ۵۸ درصد کاهش و نشت الکترولیت‌ها ۲۰/۷ درصد 


فتاحی و محمدخانی. بررسی تاثیر محلول پاشی پرولین بر میزان رنگدانه‌های فتوسنتزی و اسمولیت‌های پایه... ۳۵۹ 


افزايش یافت. در اثر محلول‌پاشی برگی پرولین میزان گلایسین بتائین 
برگ و نشت الکترولیت‌ها نسبت به شاهد کاهش یافت و 11170 
افزایش یافت. بیشترین محتوای نسبی آب برگ و کمترین نشست 
الکترولیت در تیمار ۱۵۰ میلی‌گرم در لیتر پرولین مشاهده شد 
(جدول۴). در اثر اعمال محدودیت در آبیاری محتوای پرولین برگ و 
ريشه به‌طور معنی‌داری نسبت به شاهد افزايش یافت. پرولین ريشه در 
هردو سطح ۷۰ و ۴۰ درصد ظرفیت زراعی با یکدیگر متفاوت بود اما 
در ارتباط با پرولین برگ بین این سطوح از تنش خشکی تفاوت 
معنی‌داری وجود نداشت (شکل ۳). نتایج این آزمايش نشان داد که 
استفاده از محلول‌پاشی پرولین در غلظت‌های ۷۵ و ۱۵۰ میلی‌گرم در 
لیتر در هردو اندام ريشه و برگ باعث افزایش پرولین درونزاد شد و 
این میزان افزایش در سطح ۱۵۰ میلی گرم در لیتر نسبت به سطح ۷۵ 
میلی گرم در لیتر پرولین بیشتر بود (شکل ۲). کاهش نشت 
الکترولیت‌ها در اثر محلول‌پاشی پرولین به نقش آن در تنظیم فشار 
اسمزی سلول و حفاظت از پروتئین‌ها» فسفولیپیدها و غشای سلول بر 
می‌گردد. از طرفی کاربرد خارجی پرولین باعث حفظ پتانسیل اسمزی 
در سلول‌های گیاهی شده و آماس سلولی و افزايش محتوای نسبی 
آب را در پی دارد (2008 ,.41 ۶ 90). کاهش 1*۷۷ و افزایش 
نشت الکترولیت در شرایط تنش خشکی به علت کاهش عرضه آب و 
افزایش نفوذپذیری غشای پلاسمایی است. در چنین شرایطی 
محلول پاشی پرولین با تنظیم اسمزی و کاهش تنش اکسیداتیو ناشی 
از رادیکال‌های آزاد "02 و ۲1202 باعث حفظ 1۷۷6 در حد مناسب 
برای گیاه و کاهش نشت الکترولیت‌ها (آسیب به غشای پلاسمایی) 
می‌گردد (2020 ,.01 6۶ 2160). 

تجمع املاح آلی سازگار مانند پرولین» گلایسین بتائین و قندهای 
محلول در شرایط تنش خشکی در گیاهان مختلف از جمله پایه‌های 


دیگر پسته گزارش شده است (2008 ,.۵ 6 طنحععت 0۵۲ : 
7 , .۸ 21 192۲ :2016 ,.0 61). همچنین پرولین خارجی 
باعث افزایش میزان پرولین داخلی گیاه در برگ و ریشه شد که با 
نتایج آژفاخش سانش دیگکر (2018 ,۵ 4 تحهطع۲۴0020 ر 
09 .۵ 6۶ تصدطا20762۵صجصدد۱۷]۵) مطابقت دارد. این املاح 
سازگار که دارای وزن مولکولی کم» غلظت‌های بالا و غیرسمی در 
سیتوسول می‌باشنده عمده‌ترین راهکار گیاهان برای تحمل شرایط 
کفان هه آفزآیکن نز پرزاین در #ترایما تین خشسکی فازد یا 
مصرف آنرژی است و درصورت ادامه افزايش تولید پرولین ممکن 
است سایر فعالیت‌ها و متابولیسم‌های گیاهی را تحت تاثیر قرار دهد. از 
طرف دیگر ممکن است افزایش پرولین منجر به تجزیه پروتئین‌ها 
گردد (2010 ,./2 6 2015:۳129 .1 2 ۳2۲000) که ممکن 
است کاهش غلظت گلایسین بائین در اشر محلول‌پاشسی پرولین 
(۱۵۰میلی گرم درلیتر) هم به خاطر همین مسئله باشد در حالی که 
تنش خشکی باعت افزايش غلظت گلایسین‌بتئین گردید. تثیر پرولین 
و دیگر مواد محلول سازگار به دلیل نقش آن‌ها به عنوان اسمولیت و 
تخریب کننده رادیکال‌های آزاد است که منجر به بهبود خصوصیات 
مورفوفیزیولوژیکی در شرایط تنش خشکی می‌شود [ ,.۵1 64 0100۵ 
4 .۸7 ۵ ۸9061221 :2020 ,.آه 1 تقهجامه ۳۱-۱ ) در 
زمان تجمع املاح محلول, پتانسیل اسمزی سلول‌ها کاهش می‌یابد 
که این حالت آب را به داخل سلول جذب می‌کند و باعث حفظ حالت 
تورژسانس می‌شود (2015 ,.» 61 ۳27000). با این تدبیر فعالیت‌های 
سیتوپلاسمی حفظ شده و کمک می‌کند تا گیاه به‌طور کارآمدتری 
شرایط محدودیت آب را تحمل کند. 


جدول - اثر تنش خشسکی و محلول‌پاشی پرولین بر اسمولیت‌هاء محتوای نسبی آب برگ و نشت الکترولیت‌ها در پایه ۲70۳81 
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بط 1 گلایسین بتائین گلایسین بتائین 
نشت الکترولیت محتوای نسبی آب قند محلول ريشه قند محلول برگ ب_ «.«ِ تفت کات تیمارها 
د 2 ۱ برگ 1000 ۵ 1,62[ ۱ ريشه ۱ بر ۳۵۵[ 
هه 1۱۳۷ موه موه عصتراع 1001 مصناع ]وم[ 
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میانگین‌های دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال ۵ درصد تفاوت معنی‌داری ندارند. 
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۲22 مامرذاانامط و مهم‌صنا وم 0عقهط 


۳۶۰ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰.۲۷ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


پرولین برگ (میکرو گرم در گرم وزن تر) 
(۲ علعیر) احعاصمه مصنا۵:ظ 


پرولین ربشه (میکرو گرم ور گرم وزن تر) 
(۲۷۷ عه) اصعناصمی مصزا۵ظ 
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شکل ۳-اثر ساده تنش خشکی و محلول‌پاشی پرولین بر محتوی پرولین برگ و ريشه پایه ۱1081 
(0.05> و۲ ۱۷۲۲۴) ۳00686۵۵1 ۱031 ۵۲ مصتامندص )ممد 0صره گهع۱ ما دم موه ری مصتامص 0صره ععماه هنم ۵ عع]ه ۲۳۵ -3 مباعز۲ 


پرولین برگ (میکروگرم در گرم وزن تر) 
(2۲/ع) احماممع منامظ 
حِ 


پرولین ريشه (میکروگرم در گرم وزن تر 
(سحآعع) احعاصمه صتا۵وظ 
تب 
‌‌ 
ت‌‌ 


برگی پرولین باعث بهبود نسبت وزن خشک شاخساره به ريشه, درصد 
۱ ۱ , ۲ بنابراین با توجه به نتایج این تحقیق می‌توان نتیجه‌گیری کرد که 
در این تحقیق درصد رطوبت اندام‌های ريشه برگ و ساقه. 0 ۳ ۱ ت ۲ ی 
2 ۱ ۳ اب کاربرد غلظت ۱۵۰ میلی گرم درلیتر آب پرولین خارجی اثربخشی 
غلظلت رنگیزه‌های کلروفیل و کارتتوئید و 1186 در اثرتتش خشکی . . ان 
۱ ۱ ۰ ۳ مناسب در کاهش اثرات خسارت‌بار تنش خشکی در پایه ی پسته 
کاهش و تنظیم کننده‌های اسمزی مانند قند محلول, گلایسین‌بشائین 0 
و پرولین و نشت الکترولیت‌ها افزایش یافت. با این وجود محلول‌پاشی 
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۰ 02۱16۵6 24 ماو و0 ووهععناي تاه مه وعتاوا امه هه لهمنممم‌طم‌مزه مه رلهءتعمامتوردم رلهعنع0]0ط2۵۲۵ 
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همه «اتصتاهه ۵۲ فامع]۲۳ ,(2017) 0۵۰ بماصهمع1۱ ۷ عک و۷ بتانه»05ظ .۷ ۸۵۲22 .۱۷۲۵ روزصهتعا رب رصهععع۲۱ ۸ ,.نا رتقصتی 
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۸/۵/۱۵۵0 .5مصهرمآمجمصهمنها متامطصوومامدام ۵ فاممصصوزظ :فلزمصمامقع لصه ولازطاممعملطن ,(1987) ,کا.۲۱ رععلقطجم) دهم[ 
350-0۰ ,48 رجع۲۱2۵0 

قمصموم ۵۲ تصمصرووعووظ ,(2019) .۳ رتع‌صهطه]-22216 ع .۲ مل2ز2200ع۴ ر.ل بتامانزقا ریگ متصقطله207۵2صصمطم۷ 
0۱۱۵ رککعتاو تاه 100 لصا ومزمعصرو فباتاتت) معط از فصتمم‌جومی کصهل‌ن«متاصه من مصتامعم ۵ ممتهمنآ۵صه 
347-۰ و(4)1ل ۲۱۲۵۲۵0۵0۳0 ۳۵۲۱۱ 

۶ صمنلمء‌ناآموج عجمجهومیه 0۴ ۳۲۲6۵۲ (2004) ۷۲۰ بهاه۱۷]۲0 ک بب۷ بقل12 .۲ بتطعتمصنطه ,۲ رتصملهت۲ ر.ظ مها 
۲ ۵4 ۹621۱66 6۵۱ .عصمتانصمی مصتاهی بعلصه ولو 0معتقلنه معمجطاما ۵۶ ومع فطا وم مصتقاعه قمع مصتامتم 
1301-0۰ ,(0)8د ,۳۷۲07 

6 ال 165 عصحل ما1 مصتلهتم12 م0 معهوم0 0 0مطامص یا کبای فومتاه7تمومان .(1979) ۲۰ رعتامووع‌داهعی1 ی ریک مطئنا۳20 
.1851-1854 32 ,هام ]۵ 0۵ 0۵۱۱۵۵۵ .عماصهام 

اا ۱۵۸ عاصهام ۵۶ ممعممموم لهمنممط0مزه-م) ود 0ص فوماو 9216 (2008) ف ۹202۵ عک مه ۳۵2۲۷۵2 
89-۰ رد ۱۱۷۲0۲۱۱۱۵ 

,010108162 رامع من فععتاه واتصنلمه ۵۲ م۲۲6۵ 2018(۰) بظ رصهل‌هطعم۷۱ تمصطم ی ر.۲ مقتطلفدل ,زر مقطقطوعمطف۴ 
و ۱۱۵۲۵6۵06 1079 0 0۵ .۲۵0)500616 (م ۷۵۲۵ ۳۴(9/۵6۵۵) متطمهاکنم صاً عاصهتتناه 4ج وتمامصصهتهم ل2عتمصمطهمزه 
01005://001.012/10.1080/1/74729145-355 .73-82 

-ظ۱۲0 10۲ ۲۱۷۵ امتاصهامج ه بفممامصمع ما ۷۵۵ ۳۵۹/۵۵۲۵ :(2020) ۱۷۰ بقل 52و۲۵ عک بلط رتطهاهو ,. بتصجه‌طف؟ بیظ بتلتامه؟۴ 
۰ ,جع ۱01661:11010ظ مات وه گنه وتعراهاهعهظ .عصمتاتلجومع فوعای علهو تملص عصتاه لته تم 0مافاه۵ [ 
۱105://001.0۲82/10.1016/[.0620.20205 

,۱۱۵۲۵۱۵۵۵۹۵0۵661 501۱6 0۷ 2۳۵01۵ 0 0661 17۵ 2018(۰) .۵ ,۳۵22۵102 .9 ,۳2 ۷۵52۷ ,.۲ متصعده0 1۹۵07 
۰ 6۲۵5۹ هی ۱ م۵ ک ۱۵۵ 0۴ ۷۵۳۵۵۵۵۵ 0 ۵ 0۵۵ ۵۵۵۱۵ ۵۱ و۶۱00« 
۵۲5120(۰ظ ص) ,صقاوم ما ۵۶ باتفتم نصا عتومط 

20 کاصه«متاصع )صقام تمطاونا۲ 2008(۰) ۱۷۰ بلع۲۱۵۵۵-۱۷ ع .) بامع(12 ات۸0 م۱۷ رمقطو .۷ ما تا .طن! رمق 
433-1۰ , 331 ورهزوهاهاظ ۵ 00۳۵۵5 .85605عاو لداصمحصصن اجه تمل‌صنا عصتلهصوزه 

-1221-4 8 ,06/1 ۳۱۵۲۶ 776 .وتان 0صه فص رقط۵۳۲ رومرتا :)06110 عماج۳7 صرح مصتام:ظ :(1996) .ظ رتماروه ]1 

کصعاح عطا مامعله باصم‌نصوزه مصتامیم فتمممع۵:ظ 2016(۰) ۷۲۰ ۱۷20۴000 ی وبا ,۲۱0 ملظ مصتللتاتفطهداو ولا بقطا 
۱( و مهو ۸۸۵ .و5۵ ]521 ملصنا (فباهی مع«0) ملع صاً ممتاز امه دمصرر2صم ممتاهاتصطتووه صمعمانه مه 2۲0۳۷ 
1۰ ,38 

753-۰ ,33 ,و۸60 ۸۸۱۶۸۵ ۲۵6۷۱۵۷۷۰ 2 :عاصهام صاً ممتاهاتتهمعج مصتام۳ظ 2008(۰) 2 مفصهطهما۲ عک رل بممع ۲۷۵۲0۳۲ 
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